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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftstoffeinspritzsystem fur Ottomotoren 

(§) Ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Ottomotoren Ist mit 
einer Einspritzduse, die Kraftstoff in einen von einer Kol- 
ben/Zylinder-Konstruktion gebildeten Brennraum ein- 
spritzt, und mit einer in den Brennraum ragenden Zund- 
kerze versehen. Die Einspritzduse ist mit wenigstens einer 
Reihe (iber den Umfang der Einspritzduse verteilt ange- 
ordneten Einspritzlochern versehen. Durch eine gezielte 
Einspritzung von Kraftstoff uber die Einspritzlocher wird 
ein strahtgefiihrtes Brennverfahren durch Blldung einer 
Gemischwoike reaiisiert mtt wenigstens einem Strahl, der 
zur ZOndung in Richtung auf die Zundkerze gerichtet ist 
und mit weiteren Strahlen, durch die eine wenigstens an- 
nahernd geschlossene bzw. zusammenhangende Ge- 
mischwoike gebildet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Kraft stoffcinspritzsysierii fur 
Ottomotoren mil einer Einspritzduse, die Kraftstoff in einen 
von einer Kolben/Zylinder-Konstruktion gebildeten Brenn- 
raum einspritzt. 

Bei Ottomotoren mit innerer Gemischbildung ist fiir den 
Schichlladebelrieb im Ziindker/enbereich cine "Geniisch- 
wolke" erforderlich, die ein Luftvcrhaltnis im ziindfahigen 
Bereich aufweist. Dies bedeutet, das Luftverhaltnis der Ge- 
mischwolke soUte im Bereich von X = 0,7 bis 1,4 iiegen, 
idealerweise bei X = 1,0. Zu diesem Zweck werden Ein- 
spritzventile mit Dusen eingeseizt, die nach innen oder nach 
auBen offnen und die einen Kegelstrahl eizeugen. 

Erfahrungen in der Praxis haben gezeigt, daB sich ein 
drosselfieier Betrieb bis zur Nuilast am besten nut einem 
Brennverfahren realisieren lieBe, bei dem Ziindkerze und 
Einspritzduse nur wenig voneinander entfemt sind. Dabei 
crgeben sich jedoch mehrere Probleme. So bewegt sich die 
Gemischwoike von der Ziindkerze weg. Da eine Entflam- 
mung der Gemischwoike bereits in der Einspritzphase un- 
giinstig bzw. teilweise sogar unmoglich ist, miiBte die Ent- 
flammung am Ende der Einspritzung erfolgen. Dies hat je- 
doch zur Folge, daB die Lagc der Verbrennung durch die 
Lage der Einspritzung bedingt wird. Die Lage der Einsprit- 
zung wird jedoch auch durch die Anforderungen an die Ge- 
mischbildung festgelegt. Durch diese Vorgaben iaBt sich 
eine wirkungsgradoptimaie Wahl der Verbrennungslage in 
der Praxis nicht oder nur sehr schwer erreichen. 

Ein weitcres Problem besteht darin, daB die Zeit zwischen 
der Einspritzung und der Ziindung, also die Zeit fur die Ge- 
mischaufbereitung, aufgrund der vorstehend genannten Ge- 
gebenheiten haufig zu kurz ist. Durch eine ungenugende Ge- 
mischaufbereitung entsteht jedoch RuB. 

Urn eine gute Ziindung zu erreichen, soUte die Einsprit- 
zung in Richtung der Ziindkerze erfolgen, um dort zum 
Ziindzeitpunkt ein brennbares Gemisch zu erzeugen. Durch 
ein Anspritzen der Ziindkerze mit Kraftstoff besteht jedoch 
die Gefahr der Benetzung und Verkokung der Zundkerze 
mit den daraus resultierenden nachteiligen Folgen fur eine 
Entflainmungsstabilitat und Lebensdauer der Ziindkerze. 

Mit den einen Kegelstrahl erzeugenden Dralldiisen ist die 
Gemischaufbereitung, d. h. die Kraftstoffverteilung haufig 
nicht gut, Oder die Verteilung erfolgt nicht weit genug. Dies 
bedeutet, daB man sehr fruh einspritzen muB, weil man da- 
mit einen geringeren Gegendruck besitzt, womit eine gro- 
Bere Strahleindringtiefe erreicht wird. Diese verfriihle Ein- 
spritzung ist jedoch nicht verbrauchsoptimal. 

Zur Vermeidung der vorstehend genannten Nachteile 
wird bei direkt einspritzenden Ottomotoren aus diesem 
Grunde haufig ein wandgefuhrtes Brennverfahren durchge- 
fuhrt, wobei Kraftstoff auf den Kolben oder die Zylinder- 
wandung gespritzt wird und die Warme, die vom Kolben 
oder der Wandung dem Kraftstoff zugefiihrt wird, die Ver- 
dampfung des Kraftstofifes unterstutzt. Ein derariiges Ver- 
fahren ist zum Beispiel in der DE 39 03 842 Al beschrieben 
und dargestellt. 

Bei Dieselmotoren ist es bekannt Einspritzdiasen zu ver- 
wenden, die ein oder mehrere Reihen von Einspritzbohrun- 
gen bzw. -locherbesitzen, uberdie Kraftstoff strahlenformig 
in dem Brennraum verteilt wird. Dabei handelt es sich je- 
doch um ein anderes Einspritzverfahren, da bei einem Die- 
selmotor keine zusammenhangende Kraftstoff- bzw. Ge- 
mischwoike erforderlich ist, denn der Kraftstoff entflanmit 
sich durch Verdichtung und TemperaturerhShung selbstan- 
dig im Brennraum. 

Zum aligemeinen Stand der Tcchnik wird noch auf die 
US-PS 5 392 745, die DE26 58 783C2, die 
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EP 0 352 926 Al und die japanischen Anmeldungen JP 62- 
87169 A und 62-87170 A verwiesen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc, 
die eingangs erwahnten Nachteile bei einem Kraftstoffein- 
5 spritzsystem fiir Ottomotoren zu vermeiden, insbesondere 
eine wirkungsgradoptimaie Lage der Verbrennung mit guter 
Ziindsicherheit und geringer Belastung der Ziindkerze zu er- 
reichen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in An- 

10 spruch 1 genannten Merkmale gelost. 

Durch das erfindungsgemaBe strahlgeftihrte Brennverfah- 
ren uber die gezielt gerichteten Einspritzstrahlen, wird die 
fiir eine Verbrennung erforderliche Gemischwoike in opti- 
maler Weise und alleine durch die Einspritzung gebildet. 

IS Mit dem erfindungsgemaBen System laBt sich eine Entziin- 
dung und Entflammung in einem groBeren Kurbelwinkelbe- 
reich realisieren, womit eine wirkungsgradoptimaie Lage 
der Verbrennung realisiert werden kann. Gleichzeitig wer- 
den durch das erfindungsgemaBe System Vorteile fiir die 

20 Ziindkerzenlebensdauer erreicht. So werden zum Beispiel 
Verkokungen an der Ziindkerze verhindert bzw. minimiert, 
womit die Ziindsicherheit erhoht wird. Dariiber hinaus kann 
zwischen der Einspritzung und der Ziindung ein groBerer 
Abstand realisiert werden, wodurch eine bessere Gemisch- 

25 aufbereitung erreicht und eine RuBemission abgesenkt wer- 
den kann. 

Durch den wenigstens einen in Richtung auf die Ziind- 
kerze gerichteten Strahl wild zum einen eine Ziindung der 
Gemischwoike erreicht und zum anderen wird vermieden, 
30 daB die Ziindkerze durch eine Benetzung und Verkokung 

Schaden leidet. Dies IaBt sich auf einfache Weise dadurch 
erreichen, daB im Unterschied zu einem nicht so genau defi- 
nierbaren bzw. einsteilbaren Kegelstrahl, der durch eine 
Drallduse erzeugt wird, in einer vorbestimmten und nach- 

35 voUziehbaren bzw. reproduzierbaren Weise eine Strahlaus- 
breitung erreicht werden kann. So kann z. B. durch eine oder 
mehrere gerichtete Einspritzstrahlen moglichst nahe an die 
Ziindkerze gespritzt oder ioiapp an dieser vorbei gespritzt 
werden und zwar durch die gesteuerte Strahlausbreitung, so 

40 daB nur noch verdampfter Kraftstoff an der Ziindkerze an- 
kommt. Dariiber hinaus lassen sich durch die erfindungsge- 
maBen Merkmale Ziindkerze und Einspritzdiise naher zu- 
sammenriicken, wodurch eine hohere Stabilitat und Gleich- 
fbrmigkeit der Verbrennung erreichbar ist und zwar ohne 

45 daB die beim Stand der Technik aufu-etenden Nachteile ein- 
treten. 

Durch die iibrigen Einspritzstrahlen, die durch die Anzahl 
und Wahl der Einspritzlocher gezielt gerichtet werden kon- 
nen, IaBt sich eine fiir eine Verbrennung optimale geschlos- 
50 sene bzw. zusammenhangende Gemischwoike bilden. 

Wenn man in einer vorleilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung die Einspritzdiise wenigstens annahemd im zentraien 
Bereich des Biennraumes anordnet, wird mit dem strahlge- 
fiihrten Brennverfahren eine sehr gute und verbrauchsopti- 
55 mierte Verbrennung erzielt, denn auf diese Weise wird eine 
moglichst geringe Wandbenetzung erreicht. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus 
dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmafiig be- 
60 schriebenen Ausfiihrungsbeispiel. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Einspritzdiise mit Sitz- 
lochdiise. 

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-H der F'ig. 1, 
65 Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie m-m der Fig. 2, 
Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 2, 
Fig. 5 cine PrinzipdarstcUung eines in Richtung der 
Ziindkerze gerichteten Einspritzstrahles, 
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Fig. 6 eine Prinzipdarstellung mil einem in die Ziindker- 
zennahe gerichteten Einspritzstrahl, 

Fig. 7 einc Prinzipdarstellung von /.wei in die Zundkcr- 
zennaiie gerichteten Einspritzstrahlen, und 

Fig. 8 eine Prinzipdarstellung von drei in dieZiindkerzen- 
nahe gerichteten Einspritzstrahlen. 

Eine in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Einspritzdiise 1, wel- 
che als Sily^lochdiise ausgebildet isi, isl grundsaizlich von 
bekannter Bauart, weshalb nachfolgend auf ihren Aufbau 
und ihre Funktionsweise nicht naher eingegangen wird. 

Die Einspritzdiise 1 weist an ihrem vorderen Ende zwei 
Reihen von gleichmaBig iiber den Umfang verteiit angeord- 
neten Einspritzlochem 2a und 2b auf. Die Einspritzdiise 1 ist 
in bekannter Weise von einem Gehause mit einer Ventilsitz- 
flache (nicht daigestellt) umgeben. Bewegt sich eine nicht 
daigestellte Dtisennadel des Einspritzventiles 1 nach innen, 
so werden die Einspritzlocher 2a und 2b zum Einspritzen 
von Kraftstoff in einen in den Fig. 5 bis 8 nur teilweise dar- 
gestellten Brennraum 3 einer Zylinder/Kolben-Konstrukdon 

3 freigegeben. 

Wie aus der Fig. 1 erkennbar ist, sind die beiden Reihen 
von Einspritzlochem 2a und 2b in Langsrichtung der Ein- 
spritzdiise in unterschiedlichen Ebenen angeordnet, wobei 
die Locher in der unteren, der Einspritzventilspilze naher 
liegcnden Einspritzlocher 2b kleiner sind als die Locher 2a 
der oberen Ebene. Die kleineren Locher konnen einen 
Durchmesser von 0,08 mm und die groBeren Locher einen 
Durchmesser von 0,1 mm aufweisen. Die Einspritzlocher 2a 
bzw. 2b jeder Reihe sind gleichmaBig Ober den Umfang ver- 
teiit in einem Abstand von 60° angeordnet. Die Einspritzlo- 
cher 2b der unteren Reihe sind um 30° zu den Einspritzlo- 
chem der oberen Reihe versetzt angeordnet. Die Spritzloch- 
formen konnen sich konisch oder stufenformig in Richtung 
der Einspritzung erweitem. Der Querschnitt der Spritzlo- 
cher kann mnd, rechteckig oder schUlzfonnig sein. Durch 
eine entsprechende Wahl der vorstehend genannten Formen 
der Einspritzlocher 2a bzw. 2b lassen sich die durch sie er- 
zeugten Strahlen sowohl bezUglich ihrer Richtung als auch 
ihrer Ausbreitung in Lange und Breite jeweils den ge- 
wiinschten Anforderungen entsprechend anpassen. Der Ab- 
stand der beiden Ebenen bzw. Reihen der Einspritzlocher 2a 
bzw. 2b voneinander kann einem Lochdurchmesser der gro- 
Beren Einspritzlocher entsprechen. Die Einlaufkanten der 
Einspritzlocher 2a bzw. 2b konnen hydroerosive Verrundun- 
gen aufweisen, wodurch die Slromung in den Lochem giin- 
stiger gestaltet wird. Selbstverstandlich sind die vorstehend 
genannten Angaben nur bei spiels weise zu verstehen. Im Be- 
darfsfalle kann die Anzahl der Locher und die Anzahl der 
Reihen nebst Ausbildung ihrer Formen und Lagen den je- 
weiligen Anforderungen und gewiinschten Strahlausbrei- 
tungen angepaBt werden. 

Von den vorstehend beschriebenen Einspritzlochem 2a 
und 2b ist wenigstens eines in Richtung auf eine Ziindkerze 

4 hin gerichtet, wahrend die ubrigen Strahlen so gerichtet 
sind, daB in dem Brennraum 3 eine geschlossene KraftstofF- 
wolke gebildet wird, die dann durch den Ziindfunken der 
Ziindkerze 4 entflammt wird. Die Su^hlen werden dabei in 
einem relativ kleinen Winkel angeordnet, wobei die Ein- 
dringtiefe so gestaltet wird, daB sie in einem bestinunten 
Abstand von der Einspritzdiise 1 "stehen bleiben" und dort 
dann eine Kraftstoff- bzw. Geinischwolkc aufbauen und 
zwar ohne daB es zu einer wesentlichen Beriihrung niit dem 
Koiben oder der Zylinderwandung kommt. 

In den Fig. 5 bis 8 sind beispielsweise einige Einspritz- 
m5glichkeiten dargestellt. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 wird ein von 
wenigstens- einem Einspritzloch 2a oder 2b crzcugter Ein- 
spritzstrahl 5 in Richtung auf die Ziindkerze 4 gerichtet. Der 



EinspritzsUrahl wird dabei so gesleuert, daB im Beriihrung s- 
bereich mit der Ziindkerze 4 nur noch verdampfter Kraft- 
stoff vorlicgt. 

Die Fig. 6, 7 und 8 zeigen Beispiele fur Einspritzstrahl- 
5 Anordnungen, bei denen kein Einspritzstrahl 5 direkt auf die 
Ziindkerze 4 gerichtet ist, sondem wobei ein oder mehrere 
Strahlen 5 nahe an der Ziindkerze 4 vorbeispritzen. Dabei ist 
zu beachten, daB die Einsprilzslrahlen 5 einerseits weit ge- 
nug von der Ziindkerze 4 entfemt sind, um eine Benctzung 
10 der Ziindkerze 4 mit fliissigem Kraftstoff sicher zu vermei- 
den und andererseits nahe genug an der Ziindkerze 4 vorbei- 
spritzen, daB geniigend dampfFormiger Kraftstoff zur Ziind- 
kerze 4 gelangt um eine sichere Entflammung zu gewahrlei- 
sten. 

IS Die Fig. 6 zeigt eine Ausgestaltung, wobei der Einspritz- 
strahl 5 in Ziindkerzennahe in deren zentralen Bereich (be- 
zogen auf die Langsachse der Ziindkerze) etwas unterhalb 
der Ziindkerze 4 gerichtet ist. 

Die Fig. 7 zeigt zwei Einspritzstrahlen 5, die jeweils scit- 

20 lich der Langsachse der Ziindkerze 4 auf verschiedenen Sei- 
ten unterhalb der Ziindkerze 4 gerichtet sind. 

Die Fig. 8 zeigt eine Kombination von Einspritzstrahlen 
gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 6 und 7. Wie 
ersichtlich, ist dabei cine der drei Einspritzstrahlen 5 in den 

25 zentralen Bereich gerichtet, wahrend die beiden anderen 
Einspritzstrahlen 5 seitlich daneben auf gegeniiberliegenden 
Seiten gerichtet sind. 

Patentansprtiche 

30 

1 . Kraftstoff ein spritzsystem fiir Ottomotoren mit einer 
Einspritzdiise (1), die in einen von einer Kolben/Zylin- 
der-Konstruktion gebildeten Brennraum (3) einspritzt, 
und mit einer in den Brennraum (3) ragenden Zund- 

35 kerze (4), wobei die Einspritzdiise (1) mit wenigstens 
einer Reihe von iiber den Umfang der Einspritzdiise (1) 
verteilten Einspritzlochem (2a, 2b) versehen ist, wobei 
durch eine gezielte Einspritzung von Kraftstoff iiber 
die Einspritzlocher (2a, 2b) ein strahlgefiihrtes Brenn- 

40 verfahren durch Bi Idung einer Gemi sch wolke realisiert 
wird, mit wenigstens einem Strahl (5), der zur Ziindung 
wenigstens annahemd in Richtung auf die Ziindkerze 
(4) gerichtet ist, und mit weiteren Strahlen (5) durch 
die eine wenigstens annahemd geschlossene bzw. zu- 

45 sammenhangende Gemischwolke gebildet wird. 

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Reihen von Einspritz- 
lochem (2a, 2b) in Langsrichtung in unterschiedlichen 
Ebenen in der Einspritzdiise (1) vorgesehen sind. 

50 3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspmch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einspritzlocher (2a, 2b) 
unterschiedlicher Reihen in Umfangsrichtung versetzt 
zueinander liegen. 

4. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 2 oder 3, 
55 dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der Reihen 

von Einspritzlochem (2a, 2b) wenigstens annahemd ei- 
nem Lochdurchmesser entspricht. 

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritz- 

60 duse (1) im zenU-alen Bereich des Brennraumes (3) an- 
geordnet ist. 

6. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Einspritz- 
strahl (5) in die Nahe der Ziindkerze (4) gerichtet ist. 

65 7. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder 
drei Einspritzstrahlen (5) auf verschiedenen Seitcn an 
der Ziindkerze (4) vorbei gerichtet sind. 
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8. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

drei Einspritzslrahlen (5) in RichLung auf die Zund- 
kerze (4) gerichtet sind, wobei zwei Einspritzslrahlen 
(5) auf verschiedenen Seiten an der Zundkerze (4) vor- 5 
bei gerichtet sind, und der dritte Einspritzstrahi (5) we- 
nigstens annahemd zentral vor die Zundkerze (4) ge- 
richtet ist. 

9. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritz- to 
diise (1) ais Sitzlochdiise mil nach innen offhender 
Diise ausgebildet ist. 

10. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritz- 
locher (2a, 2b) an den Einlaufkanten hydroerosive Ver- is 
rundungen aufweisen. 

11. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Bin- 
spritzlocher (2a, 2b) sich konisch oder slufenfonnig 
nach auBen erweitem. 20 
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